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Vorfahren zum Detnken von Fasorstoffsusponsionen 

Bel etnem Verfahren zum Detnken von Faserstoffeuspen- 
ston, beidemdastm Pulper aufgeschtossene ARpapfer nach 
Zusatz von Chemlkanen und VerdOnnung In elner Rotations- 
vomchtung flotiert und anschfieBend gewaschen wird, wild 
der bolder Waschung ausgewaschende Feinslstotf mit dem 
Waschwasser zur Rotattonsvorrtchtung zurQckgefOhrt 
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Patentanspriiche . 

^ Verfahren zum Deinken von Faserstof f suspensionen, 
bel denen Altpapier in einem Puiper aufge- 
schlossen und mit Cheroikalien versetzt einer 
Biitte zugefiihrt, aus der Butte , nach einer Ein- 
wirkzeit der Chemikalien auf die Faserstoff- 
suspension, abgezogen und die Faserstof f suspen- 
sion verdiinnt einer Flotationsvorrichtung zuge- 
fiihrt und flotiert, sowie gewaschen wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich an die Flotierung eine 
Waschung anschlieflt, bei der der ausgewaschene 
Feinstof f mit dem Waschwasser zur Flotationsvor- 
richtung zuriickgefiihrt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Teil der der Faserstof f suspension nach 
Verlassen der Fotationsvorrichtung nach erneu- 
tem AuschSumen in diese zuriickgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Faserstof f suspen- 
sion wahrend des Waschvorganges verwirbelt wird. 
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A. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gewaschene Faserstoff suspen- 
sion mindestens ein weiteres Mai f lotiert und 
gewaschen wird. 

5„ Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 4, gekennzeichnet 
durch die Kombination folgender Merkmale: 

a) die Plotationsvorrichtung besteht aus zwei 
konzeritrisch zueinander angeordneten Ring- 
zellen, 

b) die Ringzellen sind durch einen tlberlauf mit- 
einander verbunden, 

c) die OberflHche der auBeren -Ringzelle ist 
grSBer als die Oberflache der inheren Ring- 
zelle, 

d) die SuBere Ringzelle ist gegenuber der inne- 
ren Ringzelle abgesetzt, 

e) im Bereich dieses Absatzes ist mindestens 
ein Breitschlitzinjektor an der inneren 
Ringzelle angeordnet, 

f ) die auBere Ringzelle ist im Bodenbereich mit 
einem Ablauf versehen r 

g) der Ablauf ist fiber eine Kreislauf leitung 
mit mindestens einem r oberhalb des Ablauf es 
an der AuBenringzelle angeordneten Injektor 
verbunden , 

h) der Ablauf ist fiber eine Zuleitung mit einem 
Waschsieb verbunden , 

i) unter dem Waschsieb ist ein Sanunler fur das 
Waschwasser angeordnet, der fiber eine Rfick- 

ffihr leitung mit einem Mischer verbunden ist, 
der dem Breitschlitzinjektor der inneren 
Ringzelle vorgeschaltet ist. 
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Anmelder: Feldmuhle Aktiengesellschaft 

Fritz-Vomfelde-Platz 4, 4ooo'Dusseldorf 11 
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Verfahren zum Deinken von Paserstoffsuspensionen. 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren zum Deinken 
von Paserstoffsuspensionen, bei denen Altpapier in 
einem Pulper aufgeschlossen und mit Chemikalien ver- 
setzt, einer Biitte zugeftthrt, aus der Butte nach 
einer Einwirkzeit der Chemikalien auf die Faser- 
stoffsuspension abgezOgen und die Faserstoffsuspen- 
sion verdiinnt einer Flotation svorrichtung zugeftthrt 
und f lotiert, sowie im AnschluB daran gewaschen 
wird. 

Aus der DE-AS 26 lo 581 ist ein derartiges Verfahren 
bekannt, bei dem in der Waschstufe aus der Faser- 
stoffsuspension Fulls toffteiichen, Feinstoffe und 
Faserbruchstticke ausgewaschen und sedimentiert 
werden. Das bei der Sedimentation gewonnene Klar- 
wasser wird im AnschluB daran in den Aufarbeltungs- 
prozeB zurQckgef tthrt . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindimg ist e S/ mit ein- 
fachen Mitteln die Ausbeute des vorbeschriebenen 
Deinkingverfahrens zu steigem, d.h., insbesondere 
die Feinstoffe und Faserbruchstticke , die gemaB dem 
Stand der Technik ausgeschieden und abgelagert 
werden, weitgehend der Wiederverwendung zuzuftihren, 
d.h. r in der gereihigten Faserstoff suspension zu 
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belassen. 

Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren zum 
Deinken von Faserstof f suspensionen, bei denen Alt- 
5 papier in einem Pulper aufgeschlosseh und mit Che- 
mikalien versetzt einer BCitte zugefiihrt, aus der 
Biitte nach einer Einwirkzeit der Chemik alien auf 
die Faserstof f suspension abgezogen und die Faser- 
stof f suspension verdtinnt einer Flotationsvorrich- 

10 tung zugeftthrt und flotiert, sowie im AnschluB da- 
ran gewaschen wird, mit dem kennzeichnenden Merk- 
mal, daB sich an die Flotierung eine Waschung an- 
schlieBt, bei der ausgewaschene Feihstoff mit dem 
Waschwasser zur Flotationsvorrichtung zurftckge- 

15 fiihrt und zur Verdtinnung der Faserstof f suspension 
auf Flotationskonsistenz eingesetzt wird. 

Aus der DE-OS 28 o9 142 ist bekannt, daB in Abhan- 
gigkeit von der eingesetzten Altpapiersorte ca. 

20 2o bis 3o % des eingesetzten Materials, also des 
Altpapiers, durch das Sieb passiert und mit dem 
Filtrat abgeschieden wird. Bei einem stiindlichen 
Feststof fdurchsatz von 1,5 bis 2,5 t r entsprechend 
einem Durchsatz von ca. 2oo m 3 Faserstof f suspension, 

25 weist die Tabelle einen Feststof fverlust im Fil- 
trat von 39o bis 71o kg/Std. aus. Es handelt sich 
also um erhebliche Mengen Feststoff - Feinstfasern 
und Pigment - die bei herkommlichen Waschverfahren 
verlorengehen und zusatzlich, da sie abgelagert 

30 werden miissen, die Dmwelt belasten. Diese im Fil- 
trat des Waschsiebes befindlichen Feststof fe,. ent- 
halten jedoch den grSBten Teil der Farbstoffe, die 
bei der Flotation der Faserstof f suspension nicht 
entzogen werden konnten. Durch die erfindungsge- 
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mSBe LSsung, das bei der Waschung der Faserstoff- 
suspension anfallende Waschwasser, also das Filtrat, 
das das Waschsieb passiert hat, mit alien darin be- 
f indlichen Feststoffen zuriickzuftihren und damit er- 
neut zu flotieren, ftihrt dazu r daB die im riickge- 
f iihrten Feststof £ enthaltenen Farbpartikel mit 
grSBerer Wahrscheinlichkeit noch einmal erfaBt wer- 
den und als Schaum aufschwimmen, Dieser Schaum wird 
dann, wie tiblich, durch Abblasen, Absaugen oder Ab- 
paddeln entfernt und niedergeschlagen. Die Ausbeute 
an gereinigter Faserstoff suspension erhoht sich 
durch die Riickfiihrung des Filtrates erheblich. tlber- 
raschend ist in diesera Zusammenhang, daB nicht, wie 
zu erwarten, der jetzt wesentlich erhohte Feinstoff- 
gehalt beim Waschvorgang zu einer prozentual glei- 
chen ErhShung des Feststof fgehaltes im Filtrat ftihrt , 
sondern daB eine wesentliche Menge dieses Feinst- 
stoffes auf dem Waschsieb und somit in der gereinig- 
ten Faserstoff suspension verbleibt. 
Es findet auch nicht, wie zu erwarten, eine wesent- 
liche Erhahung der ViskositSt statt, wobei die Ur- 
sachen dafiir derzeit noch nicht klar erkannt sind. 
Voraussichtlich laflt sich dieses" PhSnomen darauf 
zurtickftihren, daB die im Papier vorhandenen Pigmen- 
ts im wesentlichen kugelformige Gestalt aufweisen 
und dadurch in der Suspension , trotz des hoheren 
Gehaltes an Feststof f , keine Viskosit&tsSnderung 
bewirken. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erf indung sieht 
vor, daB ein Teil der Faserstoff suspension nach 
Verlassen der Flotationsvorrichtung und erneutem 
AufschSumen in diese zurGckgeffihrt wird. Durch die- 
se MaBnahme erfolgt ein erneutes DurchkSmmen der 
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gesamten Paserstoff suspension mit Luft, wodurch die 
Wahrscheinlichkeit, daB auch das letzte Schmutzpar- 
tikelchen erfaBt wird, erheblich gesteigert ist. 
Der WeiBegrad, der sich durch diese zusatzliche 
5 zweite Beluftuhg ergibt, also dadurch, daB in der 
Flotationszelle ein Teil der Faserstoff suspension 
im Kreislauf gefiihrt und dazwischen aufgeschaumt 
wird, ist wesentlich hoher als .er bisher durch 
eine Vielzahl von hintereinander geschalteter Dein- 
10 kingzellen zu erreichen war. 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung sieht vor r daB die Faserstof f suspension 
wShrend des Waschvorganges verwirbeit wird. Die 

15 Verwirbelung erfolgt dabei zweckmSBig dadurch, daB 
das schrSggestellte Waschsieb in seiner Lange in 
Abschnitte unterteilt und jedem Abschnitt zur Ver- 
wirbelung der Faserstoff suspension eine Rinne zu- 
geordnet wird. Der Rinne kann dabei eine Stauvor- 

20 richtung zur VergleichmSBigung der Stromung nach- 
geschaltet sein. Die Verwirbelung der Faserstof f- 
suspension dient dazu, eine Entmischung zu ver- 
hindern. Entmischung der Faserstof f suspension 
fiihrt zu einer Kanalbildung . Unter. Kanalbildung ist 

25 dabei zu verstehen, daB die Stromung (Iber die ge- 

samte Breite des Siebes ungleichmaBig wird r wodurch 
sich die Entwasserung und damit die Abfuhr der 
Feins toff par tikel andert, d.h., verschlechtert. 

30 Eine besonders zweckmaBige Ausgestaltung der Er- 
f indung ist dadurch gekennzeichnet, daB die ge- 
waschene Faserstoff suspension mindestens ein wei- 
teres Mai flotiert und gewaschen wird. 
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Das Hintereinanderschalten mehrerer Flotationsanla- 
gen 1st, ebenso wie das Hintereinanderschalten meh- 
rerer Waschsiebe, durchaus tiblich und ffihrt in je- 
dem Pall 2U einer ErhShung der WeiBe des aus der 
Paserstoff suspension gefertigten Papieres. Erstaun- 
licherweise ergibt sich jedoch durch die Hinter- 
einanderschaltung der Kombination Plotieren und 
Waschen nicht nur eine Verbilligung bei der Her- 
stellung hochweiBer Paserstoff suspensionen aus 
Altpapier, sonder auch zusatzlich eine hohere WeiBe 
als bei getrennter Anordnung der beiden Plotations- 
. zellen und der beiden Waschsiebe. Worauf dieser 

synergistische Effekt zuriickzufuhren ist, 1st der- 
. zeit noch nicht klar erkannt. 

Eine bevorzugte Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verf ahrens ist durch die Kombination f olgender Merk- 
male gekennzeichnet. 

a) die Plotationsvorrichtung besteht aus zwei kon- 
zentrlsch zueinander angeordneten Ringzellen, 

b) die Ringzellen sind durch einen Uberlauf mitein- 
ander verbunden, 

O die Oberflache der MuBeren Rifigzelle ist grSBer 
als die Oberflache der inneren Ringzelle, 

d) die SuBere Ringzelle ist gegenuber der inneren 
Ringzelle abgesetzt, 

e) in Bereich dieses Absatzes ist mindestens ein 
Breitschlitzinjektor an der inneren Ringzelle 
angeordnet, 

f ) die HuBere Ringzelle ist im Bodenbereich mit 
einem Ablauf versehen, 

g) der Ablauf ist fiber eine Kreislaufleitung mit 
mindestens einem, oberhalb des Ablaufes an der 
AuaBenringzelle angeordneten Injektor verbunden. 
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h) der Ablauf 1st Uber eine Zuleitung mit einem 
Waschsieb verbunden, 

i) unter dem Waschsieb 1st ein Sammler fur das 
Waschwasser angeordnet, der iiber eihe Rtickftihr- 

5 leitung mit einem Mischer verbunden ist, der 

dem Breitschlitzinjektor der inneren Ringzelle 
vorgeschaltet ist. 

Durch die Unterteilung der Flotationsvorrichtung in 
10 zwei konzentrisch zueinander angeordnete Ringzellen 
und Zufuhr der aufgeschSumten Faserstoffsuspension 
in die innere Ringzelle, steigen die Luftblasen 
zunMchfc nur in der inneren Ringzelle nach oben, 
die Schmutzpartikellagen lagern sich an diese Luf t- 
15 blasen an uhd schwiinmen als Schaum an der Oberf ISche 
der Faserstoffsuspension. Die Faserstoffsuspension 
passiert dann den Oberlauf , der die Ringzellen mit- 
einander verbindet, wobei die Oberf ISche der SuBeren 
Ringzelle grSBer als die Oberf ISche der inneren 
20 Ringzelle ist, d.h. , daB die Geschwindigkeit,-.mit. 
der die Faserstoffsuspension sich bewegt* herabge- 
setzt wird. Durch diese Herabsetzung ist die Gefahr, 
daB sich Schmutzpartikel von den Luftblasen 15sen, 
verringert, so daB nur ein geringer Prozentsatz von 
25 Schmutzpartikeln, die sich noch nicht an Luftblasen 
anlagern konnten, den tlberlauf passieren und mit 
der Faserstoffsuspension in der Sufleren Ringzelle 
absinken. In der auBeren Ringzelle befindet sich 
somit vorgereinigte Faserstoffsuspension, die nun 
30 ihrerseits wenigstens zu einem Teil abgezogen. 
aufgeschaumt und erneut dieser SuBeren Ringzelle 
zugefiihrt wird. Es ergibt sich hier also ein Kreis- 
lauf , dessen Vo lumen beliebig einstellbar ist. 
Wichtig ist dabei, diB auch ein geringes Kreislauf- 
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volumenbereits ausreicht, urn die vorgereinigte Pa- 
serstoffsuspension in der MuBeren Ringzelle mit 
Luftblasen zu durchkSmmen und damit eine zweite Rei- 
nigung der Paserstoff suspension vorzunehmen. Auch 
hierbei steigt der Schaum mit den daran anhaf tenden 
Schmutzpartikeln wieder zur Oberflache der Flotations- 
vorrichtung, wo er abgesaugt und im AnschlUB daran 
nledergeschlagen wird. 



Die OberflSche der auBeren Ringzelle 1st grSBer als 
die OberflSche der inneren Ringzelle. Dadurch kann 
die Tiefe der auBeren Ringzelle reduziert werden, so 
daB ein ftbsatz entsteht, ohne daB das Volumen gean- 
dert wird. Unter diesem Absatz 1st an der inneren 
Ringzelle ein Breitschlitzihjektor angeordnet, durch 
den die innere Ringzelle mit der aufgeschaumten 
Faserstoff suspension versorgt wird. Durch diese 
konstruktive Ausfiihrung ergibt sich eine sehr ge- 
drangte Bauweise, die auBerst platzsparend 1st 
Der Breitschlitzlnjektor ist dabei in horizontaler 
Lage installiert, wodurch die innere Ringzelle nur 
unwesentlich hSher als die auBere Ringzelle ist 
Die Wege, die die Luftblasen in der inneren und" 
spater in der SuBeren Ringzelle zuriicklegen, sind 
25 daher fast gleich. 

per Ablauf der SuBeren Ringzelle ist in ihrem Boden- 
bereich angeordnet und einerseits uber eine Zulei- 
tung mit einem Waschsieb verbunden, andererseits 
uber eine Kreislaufleitung und eine Pumpe mit 
an der AuBenringzelle angeordneten Injektoren. 
Wahrend ein Teil des Inhalts der SuBeren Ringzelle 
lm Kreislauf gefuhrt wird, erreicht der Rest das 
Waschsieb. 
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Waschsiebe zeichnen sich durch eine hohe Reinigungs- 
leistung aus, well mit der Flotte Druckfarben, Pig- 
mente und auch Feins toff abgefuhrt. werden. Die gute 
Wirkung dieser Waschsiebe beruht darauf , daB die 
Fasers toff suspension tiber das Sieb abrollt, d.h. , 
die Fasern Sndern kontinuierlich ihre Lage und es 
baut sich keine Filter schicht auf dem Sieb auf. 
Durch den Abrollvorgang bef inden sich die Fasern 
standig in Bewegung und sind gleichzeitig noch von 
Wasser umgeben, wodurch sich an den Fasern anhaf- 
tende Farbpartikel losen und mit dem Wasser durch 
das Sieb treten. Dieses, durch das Sieb getretene 
Waschwasser enthalt Pigmente, Farbstoffe und Fein- 
stoffe, also Feinstfasern und wird ublicher Weise, 
wenn auch nicht ganz korrekt, mit dem Begriff Fil- 
trat belegt. Dieses Filtrat wird iiber eine Riickfuhr- 
leitung einem Mischer zugeleitet r in dem es mit un- 
gereinigter Faserstoff suspension vermischt, auf die 
erforderliche Konsistenz eingestellt, den Injektoren 
zugeleitet vind aufgeschaumt und in die Flotations- 
zelle eingedttst wird. Das Filtrat wird also noch 
einmal gereinigt und passierf^eh gesamten Reini- 
gungsprozeB, so daB die Wahrscheinlichkeit, daB sich 
Feinstfasern an langere Fasern anlagern, dadurch zu 
einer KrhShung der Ausbeute fuhren, wcsentlich ver- 
groBert wird. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der Schema- 
zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt das Verfahrens schema bei einstufiger 

Fuhrung der Faserstoff suspension , 
Fig. 2 das Verf ahrensschema bei zweistufiger Fiihrung. 
In den Pulper 1 werden Altpapierballen 2 unter 
gleichzeitiger Zugabe von Wasser aus der Wasserzu- 
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leitung 3 und Chemikalien aus der Chemikalienzulei- 
tung 4 eingebracht. Mittels des motorgetriebenen 
Riihrfltigels 5 wird das Altpapier aufgeschlossen und 
gelangt als Paserstof f suspension ttber eine Pumpe 6 
zur Biitte 7, wo die Faserstoff suspension zwischen- 
gelagert wird. Da der Pulper 1 interrcittierend ar- 
beitet 1st die Zwischenlagerung i„ der Butte 7 er- 
forderlich, die daher eine grSBere Din.ension als 
der Pulper 1 aufweist. Aus der Butte 7 wird mittels 
einer Pumpe 6 ein Teil der Paserstof fsuspension ab- 
gefuhrt und in einen Hydrozyklon 8, sowie ggf. einen 
Entstipper eingespeist, urn mechanische Verunreini- 
gungen, die noch vorhanden sein kOnnten, zu entfer- 
nen. Der Hydrozyklon 8 iibergibt die mechanisch ge- 
reinigte Faserstoff suspension einer Mlschbiitte 9 
in der die Faserstoff suspension auf die zum Flottie- 
ren erforderliche Konsistenz von ca. 1 % Feststoff- 
gehalt eingestellt wird. Aus dieser Mlschbiitte 9 
zieht eine weitere Pumpe 6 die verdiinnte Faserstoff- 
suspension ab und fiihrt sie der Breitschlitzdiise 
lo zu. Diese Breitschlitzdiise lo ist als Injektor 
ausgefiihrt, d.h., sie saugt die zum Aufschaumen der 
Faserstoffsuspension erforderliche Luft nach dem 
Venturiprinzip an und gibt die aufgeschaumte Faser- 
stoffsuspension an die Flotationsvorrichtung 11 ab 
Die Flotationsvorrichtung 11 besteht aus zwei kon- 
zentrisch zueinander angeordneten Ringzellen einer 

Innenringzelle 12 und einer AuBenringzelle 13 
Die Faserstoffsuspension steigt in der Innenring- 
zelle 12 empor und tritt iiber den Oberlauf 14 in die 
Auflenringzelle 13 ein. Der mit Schmutzpartikel bela- 
dene Schaum sammelt sich oberhalb beider Zellen und 
wird durch eine Saugvorrichtung 15 abgesaugt, eine* 
Abscheider 16 zugeleitet, wo der Schaum niederge- 
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schlagen und die Farb- bzw. Schmutzpartikel vom 
Wasser getrennt werden. 

Aus der AuBenringzelle 13 wird die vorgeteinigte 
5 Faserstoff suspension abgezogen, wobei ein Teil der 
Faserstof fsuspension iiber eine Pumpe 6 und Diisen 17 
nach erneutem Auf schaumen in die AuBenringzelle 13 
zuriickgefiihrt wird. Ein anderer Teil wird direkt 
dem Waschsieb 18 zugefiihrt und hier in eingedickte 

10 Faserstof fsuspension und Filtrat, also Waschwasser 
mit Pigmented Farbteilen und Feinstoff aufgeteilt. 
Das Filtrat wird wieder in die Mischbiitte 9zuriick- 
gespeist und dient hier zur Einstellung der Kon- 
sistenz der Faserstof fsuspension , die vom 

.15 Pulper her zugefiihrt wird. Die eingedickte Faser- 
stof fsuspension wird einer Lagerbtitte 19 zugefiihrt, 
von wo sie nach entsprechender Verdtinnung der Papier- 
maschine zugeleitet werden kann. 

20 Wird eine zweistufige Aufbereitungsanlage eingesetzt, 
so dient die Lagerbiitte 19 als Mischbiitte, d.h., in 
ihr wird wieder die zur Flotation erforderliche 
konsistenz der Faserstof fsuspension eingestellt. 
Eine Pumpe 6' dtist die Faserstof fsuspension iiber 

25 die Breitschlitzdiise lo B in die Innenringzelle 12 1 
der Flotationsvorrichtung 11 1 ein. Der gesamte 
Flotationsvorgang wiederholt slch*.dvh~, die Faser- 
stoff suspension tritt iiber den tlberlauf 14 1 in die 
AuBenringzelle 13 1 , der Schaum wird durch die Saug- 

30 yorrichtung 15 1 abgesaugt und im Abscheider 16 1 

niedergeschlagen, ein Teil der Faserstoff suspension 
iiber eine Pumpe 6' und die Dtise 17 1 nach erneutem / 
Auf schaumen in die AuBenringzelle 13 * zuriickgefiihrt, 
der andere Teil auf das Waschsieb 18* geleitet und 
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in elngedickte Paserstoff suspension und Filtrat 
aufgeteilt. Das Filtrat wird zur Einstellung der 
Konsistenz in die Lagerbtitte 19' zuruckgespeist, 
die eingedickte Faserstoff suspension dem Vorrats- 
lager 2o zugeftthrt, von dem sie nach Verdunnung 
an die Papiermaschine geleitet wird. 
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